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@ Nach dem Prinzip des Pockeis-Effekt arbeitende opt'sche Me&vornchtung fur elektrische 
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\ Nach dem Prinzxp des Pockels-EHatcts arbeftende optische 
Mdl&vorrichtung fOr elektrische Feldstarke-ZSpannungsmes- 
sung mit mlnimaler Temperature bhangigkeit. 
In einer optischen Me&vorrichtung fur elektrische Feldar/ 
Spannungen mh etektnseh optischer Doppelbrachung (Pok- 
kels-Effekk) ist alfi Zirkularpolarisator V2-PhasenscHebBr ein 
Fresneischer Rhombus (14) verwendet. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf cine mit 
elektrischer Doppelbrecbung arbeitende optische Vor» 
richtung zur Messung elektrischer Spannungen bzw. 
Feldstarken. 

Spaimungs-MeBvorrichtungen dieser Art sind be- 
kannt aus z. B. DE-C 34 04 60S. EP-B 0 083 196 und EP- 
A 0 458 255. Diese Druckschriften geben den technolo- 
gischen Hintcrgnmd iind Hinweisc auf konstruktive 
Ausfuhrungen eines solchen nach dem Prinzip des Pok- 
kels-Effekts mit elektrooptischer Doppelbrechiing ar- 
beitenden Spannungsmessers. Seiche Spaimungsmesser 
werden vorzugsweise fur den Bereich von Mittelspan- 
nungen und Hochspannungen verwendet, wobei die 
Mdgltchkeit optischer Signalubertragung zum Zwecke 
der elektrischen Isolation gegenOber dem Masse-/Nul- 
leiterpotentjal genutzt wird. 

Bei MeBvorrichtungen der einschl&gigen Art ist eus 
elektrooptisch aktives Element, ein ausgewahlter Kri- 
stallkdrper, dem zu messenden elektrischen Feld bzw. 
der elektrischen Spannung ausgesetzt Elektrische Feld- 
einwirkung auf das Material des Kristallkdrpers fCihrt zu 
elektrisch induzierter Doppelbrecbung, die abhIUigig ist 
vom MaB der im betreffenden Kristallmaterial wirksa- 
men elektrischen Feldstarke. 

Ein solches Pockels-Element ist in den Oblichen ein- 
schlSgigen optischen MeBvorrichtungen in eine Reihen- 
schaltung mit einem Zirkularpolarisator und einem po* 
larisierenden Strahlungsteiler als Analysator eingefQgt 
Man laBt in einer solchen Vonichtung einen MeB-Licht- 
strahl mit linearer Polarisation, bzw. der linear polari> 
siert worden ist zur zirkularen Polarisation durch einen 
90^-Phasenschieber, durch das Pockels*Element und 
den Analysator hindurchtreten. Infoige des elektroopti- 
schen Doppelbrechungseffekts erfolgt bei Qnwirkung 
eines elektrischen Feldes im Pockels-Element eine feld* 
st&rkeabhSngige Doppelbrecbung des hindurchtreten- 
den MeB-Liditstrahls, wodurch im allgemeinen elllp- 
tisch polarisiertes dicht aus dem Pockels-Element aus- 
tritt Im Analysator erfolgt eine von den Komponenten 
der Polarisation abhangige Aufteilung in zweiTeillichts- 
trahlen* deren voneinander im aDgemeinen verschieden 
hohe Ucbtinlensit&t ein MaB fur die im Pockels-Ele- 
ment hcrrschende elektrische Feldstarke bzw. die an 
diesem Element anliegende elektrische Spannung ist. 
Optoelektronlsche Umsetzung mit entsprechenden De- 
tektoren und elektronische Weiterverarbeitung der In- 
tensiiatssignale in jeweiliger Art und Weise sind be- 
kannt 

Fiir die bei einer solchen bekannten Vorrichtung not- 
wendige Erzeugung der Zirkuiarpolarisation des in das 
Pockels-Element eintretenden Uchtstrahls werden prin- 
zipiell V4-Plattchen verwendet, die fur die in das Piatt- 
chen eintretende Lichtstrahlimg 7i/2-Phasenverschie- 
bung haben. Das in das X/4-Plattchen cingeiretene line- 
arpolarisiertc Licht veriaBt dieses Plattchen zirkularpo- 
larisierL Ein solches X/4-Plattchen ist fre5juenzselektiv 
wirksam und seine temperaturabhangige Anderung der 
optischen Eigenschaften fuhrt zu erheblicher Tempera- 
turabhangigkeit einer solchen MeBvorrichtung. 

Aufgabe der vorliegenden Ei^dung ist es, eine Mafl- 
nahme anzugeben, mit der eine wesentlich hohere Tem- 
peratunmabhangigkeit fOr eine wie oben beschriebene 
MeBeinrichtung zu erzielen ist 

Es sind zahlreiche Vorschlage bekannt geworden, wie 
durch MaBnahmen spezieller elektronischer Auswer- 
tung der Intensitatssignaie der erwahnten zwei TeD- 



lichtstrahlen des Anatysators diese Aufgabe weiugstens 
teilweise befriedigend gdGst werden k6nnte. 

Erfindungsgcm&B ist diese Aufgabe daduidi gei5stt 
daB das ubliche X/4.Plattcfaen als 90''-Phasenschieber 

5 durch einen anderen Phasenschieber ersetzt wird. An- 
spruchsgem&B ist dieser gem^S der Erfindung einge- 
setzte Phasenscbieber ein (jahrhundertalter) bekannter 
Fresnel'scher Rhombus. Die Phasenverschiebung durch 
einen Fresnel'scben Rhombus ist Qber emtn ^oBen Be- 

10 reich nahezu unabh^gig von der Weileniange (debe 
z. B. Eugene Hecht. Optik). 

ErfindungsgemaB ist festgestelh woiden, daB der an- 
sich technisch aufwendigere Fresnel'sche Rombus mit 
so groBem Vorteil, daB der technische Mehraufwand 

15 gerechtfertigt ist, zu verwenden ist, ntolich um die 
Temperaturabhan^keit einer wie ^gangs angegebe- 
nen elektrooptischen SpannungsmeBvorrichtung urn 
GroBenordnungen geringer zu machen, als dies bei be- 
kaxmten Anordnimgen der Fall ist. 

20 Es war aberraschend f estzustellen. daB mit dem Fres- 
nel'scben Rhombus eine solche Temperaturunabhfin- 
£jgkeit einer entsprechend erfindungsgem^en MeB- 
vorrichtung zu erreichen ist, daB die verbleibende Tem- 
peraturabh&ngigkeit bereits in der Or6Benordnung 

25 liegt, die durch die sonstigen optischen Elemente, insbc- 
sondere das Pockels-Element, als imtere Grenze gege- 
ben ist 

Fig. 1 zeigt einen Aufbau einer Vorrichtung mit Fres- 
nel'schem Rhombus. 

30 Fig. 2 zeigt den Rhombus. 

Fig. 3 zeigt das Ergebnis der Erfindung. 
Die Fig. 1 zeigt den prinupiellen Aufbau einer erfin- 
dungsgemaBen MeBvorrichtung 1 mit dem Fres- 
nel'scben Rhombus 14, dem Pockels-Element IS. dem 

35 Analysator 17 und einem Linear- Polaris ator 11. letzte- 
rer ist dann vorgesehen, wenn die MeB-Uchtstrahlung 
12 nicht berdts als linearpolarisierte Strahlung in den 
FresneKsdien Rhombus 14 eintritt Mit 17i und 172 sind 
die aus dem Analysator 17 austretenden Teilstrahlen 

40 bezeichnet 

Wie bereits oben erv^nt ersetzt der Fresnel'sche 
Rhombus 14 in der erfindungsgemaBen MeBvorrich- 
tung das ansonsten abliche X/4-PlS.ttchen. 
Die Fig. 2 zeigt eine Seitenansidit des ansonsten an 

45 sich bekannten Fresnel'scfaen Rhombus 14 mit seinem 
prinzipiellen Strahlengang mit doppeher mtemer Total- 
reflektion an den SteUen 111 und 211 an der jeweiligen 
Innenflache des Rhombus. £m solcher Fresnel'scher 
Rhombus ist ein aus Glas hergesteOter K5rper mit ent- 

50 sprechend ausgerichteten Eintritts- und AustrittsfiSdien 
fur die MeB-/Lichtstrahlung 12. Der im Gegensatz zu 
einem V4-Zirkulator beim Fresnel'scben Rhombus auf- 
tretende parallel-achsiale Versatz des Strahlenweges ist 
beim konstrukdven Aufbau der MefivoTrichtung zu Be- 
ss rudcsichtigen(Rg. 1). 

Die Fig. 3 zeigt den Fortschritt der Erfindung anhand 
eines Diagramms. Auf der Abzisse ist die gemessene 
elektrische Feldstarke (positive und n^ative Richtung 
aufgetragen. Auf der Ordinate ist der Teroperaturfehler 

60 in Prozenten angegeben, und zwar fur eine Temperatur- 
andcrung von 60**. Die Kurve 21 gilt fPr erne A nordnung 
mit einem V4-Pltttchcn"nuUteFOrdnung aus'QuanTDie 
Temperaturabhangigkeit der Phasendrehung betragt in 
diesem Fall ctwa 0,036 Grad/K. Den erfindungsgcmS- 

65 Ben Fortschritt zeigen die Kurven 22a und 22b. Die 
Kurve 22b zeigt die Temperaturabhangigkeit des Pok- 
kels-Kristalls alleingenommen. Die Kurve 22a zeigt die 
Temperaturabhftngjgkeit des Kristalls und des Rhom- 
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bus zusammengenommen, d h. die der erfmdungsgema- 
Ben Vorrichtimg mit 0.0003 Grad/K. Diese Temperatur- 
abhangigkeit ergibt sich fiir nahezu aUe gSngigen Glas- 
sorten (siehe auch Schott-Katalog). Die Temperaturab- 
hangigkeit in Kurve 22a ist also ' Oberwiegend durch die 5 
Temperaturabhangigkeit der optischen Aktivitat und 
durch die des Pockels-Effekts des Kristalls gegeben und 
kann durch eine Verbesserung der Temperaturabhan* 
gigkeit des Phasenschiebers praktisch nicht mehr unter- 
schritten werdea Die erfindungsgemaB erreichte Tern- 10 
peraturkoDStanz ist im ubrigen fQr die Praxis gener«ll 
vollig ausreichend. 



Optische MeBvorrichtung fQr elektrische Felder/ 
Spannungen rait Nutzung des elektrooptischen 
Pockels-Effekts, wobei diese MeBvorrichtung im 
Strahlengang (12) der optischen MeBstrahlung zu- 
satzlich zu einem elektrooptisch doppelbrecbenden 20 
Kjistall (15) und einem optischen Analysator (17) 
eine Einrichtung (14) zur Erzeugung zirkularer Po- 
larisation der Strafalung (12) umfaBt. gekennzeich- 
net dadurch daB diese Einrichtung (14) ein im 
StrahJengang (12) der MeBvorrichtung angeordne- 25 
ter, vorliegende lineare Polarisation der MeBstrah- 
lung (12) in zirkulare Polarisation umwandelnder 
Fresnel'schcr Rhombus (14) ist 
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